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Plspositif electroniaue de commande d'actionneurU /f|3 
LMnvention concerne la commande de plusieurs actionneurs, et plus 
particulferement les dispositifs 61ectronique de commande de plusieurs actionneurs. 

De tels dispositifs de commande s g^g^pjg^^ WWfT® 1 ^ §P I A^^ C ^90^ 
deplacement s6quentiel des aiguilles de plusieurs injecteurs entre une position d'injection 

5 et une position de fermeture. La dur§e pendant laquelle I'aiguille n'est plus en position de 
fermeture d6finit sa dur6e d'injection. Pour permettre un fonctionnement optimal d'un 
moteur thermique, il est souhaitable que la dur6e d'injection soit sensiblement identique 
dans chaque cylindre du moteur. 

Un circuit int6gr6 est actuellement commercialism sous la reference TLE 6244 par 

10 la soci§t£ Infineon. Ce circuit int6gr6 commande tous les injecteurs d'un moteur & 
combustion. Ce circuit presente un Stage de commande par injecteur. La figure 1 illustre 
sch6matiquement l'6tage de commande d'un injecteur de ce circuit. La charge form6e par 
un injecteur est illustr6e par I'inductance 11. On applique la tension de batterie Vbr du 
vehicule k une de ses bornes. Son autre borne est connectee au drain d'un transistor 

15 MOSFET canal P 12. La source du MOSFET 12 est connect§e & la masse. Une diode 
Zener 13 et une diode 14 sont connect6es entre le drain et la grille du transistor 12. La 
grille regoit des signaux de controle d'un controleur non illustr6. 

Le fonctionnement de P6tage de commande illustr6 est le suivant : 

La grille du MOS est activee par I'§tat haut du signal de controle. Le MOS devient 

20 alors passant et sa tension de drain passe sensiblement de la tension Vbr & une tension 
nulle. Lorsque le signal de controle passe a l'6tat bas, le MOS devient alors bloqu6. Du 
fait de la coupure rapide du MOS, I'inductance g§nfere une montde rapide de la tension de 
drain du MOS. Lorsque la tension de drain atteint la tension Zener de la diode 13, le MOS 

■ 

est rendu & nouveau passant et la tension de drain est maintenue & la tension Zener 
25 pendant une dur6e pr6d§terminee de d§charge de I'inductance. L'amplitude de la tension 

Zener d6finit I'instant de fermeture de I'aiguille assoctee k I'inductance. 

Ce dispositif de commande presente des inconv6nients. En effet, pour obtenir des 

durges d'injection les plus proches possibles pour les differents cylindres, ce dispositif de 

commande impose des intervalles de tolerance tr&s rSduits sur les composants 
30 electroniques. Le cout des composants 6lectroniques utilises, et notamment les diodes 

Z6ner, est alors 6lev§. 

Par ailleurs, lorsque plusieurs Stages de commande sont int6gr6s dans un meme 

circuit, la tolerance obtenue lors de la construction des circuits peut rester acceptable. 

Lorsqu'au moins deux circuits ind6pendants sont utilises pour commander les differents 
35 injecteurs, la tolerance obtenue par construction des circuits devient insuffisante. 
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II existe done un besoin que Pinvention vise k satisfaire pour un dispositif de 
commande rSsolvant un ou plusieurs de ces inconvSnients. 

Uinvention porte ainsi sur un dispositif de commande de plusieurs charges 
inductives, qui comprend: 
5 -au moins un premier groupe de plusieurs Stages de commande pr^sentant 

chacun : 

-un plot de connexion d'une charge inductive ; 
-une entrSe de reception d'un signal de mise en conduction; 
-un interrupteur comportant une Electrode de commande connectSe & 
10 PentrSe de reception, et une Electrode de sortie connectSe au plot de 

connexion; 

-un circuit de validation, mesurant la tension appIiquSe au plot de connexion 
et gSnSrant un signal de validation lorsque cette tension atteint un niveau de 
validation; 

15 -un circuit de remise en conduction commun aux Stages de commande du groupe, 

limitant la tension du plot de connexion des Stages de commande du groupe k un 
niveau commun supSrieur au niveau de validation de chaque Stage de commande 
du groupe et appliquant un signal de mise en conduction sur PSIectrode de 
commande de Pinterrupteur de Tun des Stages de commande lorsque le circuit de 
20 validation de cet Stage de commande gSnSre un signal de validation. 

Selon une variante, Pinterrupteur de chaque Stage de commande du groupe est un 
transistor MOS, dont la grille est PSIectrode de commande, le drain est PSIectrode de 
sortie, et la source est connectSe h une masse. 

Selon encore une variante, le circuit de remise en conduction comprend une diode 
25 Zener connectSe de fagon h limiter sensiblement a sa tension Zener la tension des plots 
de connexion de chacun des Stages de commande du groupe. 

Selon une autre variante, le circuit de validation de chacun des Stages de 
commande comprend une diode Zener connectSe entre I'Slectrode de sortie et PSIectrode 
de commande et dont la tension Zener dSfinit le seuil de validation. 
30 Selon encore une autre variante, chaque Stage de commande comprend en outre 

un circuit de sSlection prSsentant une entrSe de sSlection, des moyens de blocage 
bloquant Papplication du signal de remise en conduction du circuit de remise en 
conduction commun sur I'Slectrode de commande de Pinterrupteur de cet Stage lorsqu'un 
signal de dSsSlection est appliquS sur son entrSe de sSlection, des moyens d'application 
35 d'un signal de remise en conduction sur PSIectrode de commande de cet interrupteur 
lorsque la tension sur le plot de commande associS atteint le seuil de validation du circuit 
de validation associS. 
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On peut encore prSvoir que le dispositif comprenne au moins un deuxfeme groupe 
dotages de commande similaire au premier groupe, les diodes Zener de leur circuit de 
remise en conduction respectif Stant connectSes ensemble en paraltele. 

Selon une variante, chaque groupe d'etages de commande est realise sur une 
5 carte distincte. 

Uinvention porte Sgalement sur un systSme comprenant un tel dispositif de 
commande, une alimentation continue, plusieurs charges prSsentant chacune une 
premiere borne connectSe au plot de connexion d'un Stage de commande associS, une 
deuxiSme borne connectee k I'alimentation continue. 
10 Selon une variante, le niveau de Palimentation continue est infSrieur au seuil de 

validation de chaque Stage de commande. 

Selon encore une variante, plusieurs charges inductives sont des sol^noTdes 
d'actionnement d'une aiguille d'injecteur. 

Uinvention sera mieux comprise & partir des figures annexSes, fournies & titre 
15 d'exemple, et qui represented : 

-Figure 1 , un circuit de commande d'un injecteur de I'Stat de la technique ; 

-Figure 2, une reprSsentation schSmatique d'un dispositif de commande de 
plusieurs charges inductives selon un mode de realisation de I'invention ; 

-Figure 3, des details portant sur un exemple de realisation du circuit de la figure 

20 2; 

-Figure 4, un chronogramme illustrant une phase de fonctionnement du dispositif 
de commande. 

Uinvention propose un dispositif de commande de plusieurs charges inductives 
prSsentant plusieurs stages de commande. Chaque Stage prSsente un plot de connexion 

25 d'une charge inductive et un interrupteur de I'alimentation de la charge. Un signal de 
fermeture de I'interrupteur est tout d'abord appliquS pour une certaine durSe. On mesure 
la tension du plot de connexion, et on gSnSre un signal de validation lorsque cette tension 
atteint un seuil predetermine. Le signal est representatif d'un pic de tension du a 
Pouverture de I'interrupteur. Un circuit de stabilisation commun aux Stages de commande 

30 limite la tension du plot de connexion & un niveau commun supSrieur k chaque niveau de 
validation. Lorsque la tension du plot de connexion atteint le niveau commun, le circuit de 
stabilisation ferme h nouveau I'interrupteur et permet I'Svacuation de I'Snergie encore 
stockSe dans la charge. 

La durSe de cette fermeture etant dSfinie par un niveau de tension commun aux 

35 Stages de commande, les charges associSes peuvent etre commandoes avec une durSe 
identique. 
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La figure 2 illustre schSmatiquement un mode de realisation d'un tel dispositif de 
commande 1. Le dispositif de commande 1 comprend deux Stages de commande 321 et 
322, prSsentant respectivement des plots 331 et 332 pour la connexion d'une premiere 
borne des charges respectives 111 et 112. La deuxiSme borne des charges 111 et 112 
5 est alimentSe dans cet exemple par une tension Vbr (par exemple la tension de batterie 
d'un vShicule). Les transistors MOS 121 et 122 sont utilises comme interrupteurs. Leur 
drain est connects respectivement aux plots de connexion 331, 332, leur source est 
connectSe & la masse et leur grille regoit un signal de mise en conduction respectif par 
I'intermSdiaire des portes OU 161, 162. Les portes OU 161, 162 prSsentent des entrSes 

10 respectives 301, 302 destinies k recevoir des signaux de fermeture des transistors 121, 
122. Ces signaux peuvent etre appliquSs par un organe de controle annexe pendant une 
durSe prSdSterminSe afin de commander I'alimentation des charges 111, 112. 
L'alimentation des diffSrentes charges pourra notamment etre rSalisSe sSquentiellement 
dans certaines applications. 

15 Chaque Stage de commande prSsente un circuit de validation qui genSre un signal 

de validation lorsque la tension appliquSe sur le plot de connexion associS dSpasse un 
niveau de validation. Chaque Stage de commande prSsente un circuit de validation propre 
afin de ne pas appliquer un signal de remise en conduction du circuit commun sur la grille 
du transistor d'un autre Stage de commande devant rester inactif . 

20 Dans I'exemple, les Stages de commande 321 et 322 comprennent respectivement 

des diodes Zener 181 et 182 connectSes entre les plots de connexion 331, 332 et I'entrSe 
des portes ET 131, 132 et 151, 152. La tension Zener des diodes 181 et 182 est utilisSe 
pour dSfinir le seuil de validation du circuit de validation associS. ^utilisation de diodes 
Zener dans le circuit de validation permet de rSaliser un dispositif de commande selon 

25 I'invention en apportant un minimum de modifications structurelles & un dispositif de 
commande tel que dScrit en introduction. On prSvoira de preference de respecter la r&gle 
suivante pour choisir les tensions Zener des diodes : 

A r . c Vzcom , _ 
1,05 < < 1,2 , 

Vzvalid 

Vzcom etant la tension Zener de la diode Zener du circuit de remise en conduction, 
30 Vzvalid Stant la tension Zener de la diode Zener d'un circuit de validation. 

Le circuit de remise en conduction 2 est commun aux Stages de commande 321 et 
322. Le circuit 2 est prSvu pour limiter la tension sur les plots de connexion 331 et 332 & 
un niveau commun supSrieur au niveau de validation de leur circuit de validation. Le 
circuit 2 est prSvu pour appliquer un signal de mise en conduction sur la grille de 
35 commande du transistor 121 ou 122, lorsqu'un signal de validation associS a Ste gSnerS. 
Le transistor MOS concerns est alors remis en conduction et se comporte comme une 
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diode Zener de puissance en Svacuant PSnergie stockSe dans la charge inductive avec un 
courant de dScharge important. 

Ainsi, la tension du plot de connexion qui provoquera une nouvelle fermeture du 
transistor sera identique pour les Stages 321 et 322. On peut ainsi dSfinir une meme 
5 durSe de fermeture pour les transistors 121 et 122. 

Le circuit 2 HlustrS k la figure 2 comprend une diode Zener 21 connectSe de sorte 
que sa tension Zener definisse la tension limite des plots de connexion des Stages 321 et 
322. Le circuit 2 prSsente egalement une diode Zener 22 destinee & protSger le dispositif 
de commande. Les Stages de commande 321 et 322 prSsentent respectivement des 

10 diodes de protection 171 et 172 connectSes entre la cathode de la diode 21 et 
respectivement les plots de connexion 331 et 332. 

La figure 2 montre schSmatiquement le lien logique entre les circuits de validation 
et le circuit de remise en conduction 2. Dans PStage de commande 321, le circuit de 
validation applique le signal de validation sur une entrSe de la porte ET 151. Uanode de la 

15 diode Zener 21 est connectSe k une autre entrSe de la porte 151. Lorsque la tension 
appliquSe sur le plot de connexion atteint sensiblement la tension Zener de la diode 21, 
cette diode 21 applique un signal de remise en conduction sur PentrSe de la porte 151. 
Les deux entrSes de la porte 151 Stant validSes, la sortie de la porte 151 applique le 
signal de remise en conduction sur une entrSe de la porte OU 161. Au moins une entrSe 

20 de la porte 161 Stant validSe, le signal de remise en conduction est appIiquS sur la grille 
du transistor 121, qui est alors rendu k nouveau passant. 

L'exemple de la figure 2 illustre une variante prSfSrentielle associee aux circuits de 
validation munis d'une diode Zener. Chaque Stage de commande prSsente un circuit de 
sSlection muni tfune entrSe de selection. L'entrSe de selection permet de commuter un 

25 Stage de commande entre le mode commun dScrit prScSdemment et un mode 
indSpendant. Alors que dans le mode commun, la diode Zener commune 21 dSfinit la 
limite de tension sur le plot de connexion et gSnSre le signal de remise en conduction 
appliqu6 sur la grille du transistor MOS associ6, ces fonctions sont assumes par la diode 
Zener du circuit de validation de cet 6tage de commande dans le mode independant. On 

30 peut ainsi envisager que diff6rents Stages de commande prSsentant une meme structure 
soient utilises pour des utilisations distinctes. On peut notamment prSvoir Putilisation de 
certains Stages de commande pour la commande d'injecteurs en les plagant en mode 
commun, et Putilisation d'un autre etage de commande en mode indSpendant pour une 
application diffSrente. 

35 Dans Pexemple, les Stages de commande 321 et 322 prSsentent respectivement 

des entrSes de sSlection 191 et 192. Les entrSes 191 et 192 sont connectSes k une autre 
entrSe respective des portes ET 151 et 152. Les entrSes de selection 191, 192 sont 
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6galement connectees par Pinterm6diaire de portes NON 141, 142 k une entree 
respective des portes ET 1 31 , 1 32. 

En appliquant un signal de deselection, par exemple un niveau logique bas sur 
I'entree 191, la porte ET 151 est bloqu6e et la porte ET 131 est validee. En effet, lorsque 
5 la tension Zener de la diode 181 est atteinte, le signal de validation applique un niveau 
logique haut sur Pautre entree de la porte 131. La sortie de la porte 131 valide alors la 
porte OU 161, cette porte OU 161 appliquant alors un signal de remise en conduction sur 
la grille du transistor 121. 

La figure 4 illustre les tensions respectives du plot de connexion 331 et de Pentr6e 

10 301 dans les deux modes de fonctionnement. Dans les deux modes, le plot de connexion 
est initialement au niveau Vbr. Entre Pinstant t1 et t2, un niveau logique haut est applique 
sur Pentr6e 301. La tension sur Pentr6e 301 devient alors sensiblement nulle dans les 
deux modes, car le transistor 121 est rendu passant. A Pinstant t2, le signal sur Pentree 
301 repasse & P6tat bas. Le transistor 121 se bloque et la tension sur le plot 331 monte 

15 brutalement. Dans le mode commun, cette tension monte jusqu'au niveau Vzcom en 
provoquant la generation d'un signal de validation, et done Papplication d'un signal de 
remise en conduction sur la grille du transistor 122. Durant la decharge, la tension est 
d'abord stabilis6e au niveau Vzcom, puis chute au niveau Vbr. Dans le mode independant 
(decharge illustr6e en trait discontinu), la tension sur le plot 331 monte jusqu'au niveau 

20 Vzvalid, une tension de remise en conduction est alors appliqu6e sur la grille du transistor 
122. Durant la decharge, la tension est d'abord stabilis6e au niveau Vzvalid, puis chute au 
niveau Vbr. 

Bien que la figure 2 represente un dispositif de commande muni seulement de 
deux etages de commande, le dispositif de commande peut presenter un nombre d'etage 

25 superieur en fonction de Papplication souhaitee. 

On peut envisager de faire fonctionner en parall&le plusieurs groupes d'etages de 
commande tels que ceux de la figure 2. Chaque groupe et son circuit de remise en 
conduction peut notamment etre realise sur une carte distincte, associee par exemple aux 
injecteurs d'un banc de cylindres d'un moteur thermique. La variante de dispositif de 

30 commande suivante vise & d6finir une tension commune de remise en conduction pour 
plusieurs groupes d'etages de commande. A cet effet, le dispositif 1 presente des bornes 
24 et 25 pour chaque groupe d'etages de commande, destinees h etre connectees 
ensemble. Les bornes 24 et 25 sont connectees respectivement & la cathode et & Panode 
de la diode 21. Ainsi, ces diodes Zener sont connectees en paralieie. La tension Zener la 

35 plus basse parmi ces diodes d6finit la tension limite commune pour les differents groupes 
connectes. 
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La figure 3 illustre des details du circuit permettant de mettre en oeuvre les 
fonctions logiques dScrites prScSdemment. 

L'entrSe 301 est directement connects k la grille du transistor 121. L'entrSe de 
sSlection 191 est connectSe k la grille du transistor 51. La source du transistor 51 est 
5 connectSe k Panode de la diode 181 du circuit de validation et son drain est connects k la 
grille du transistor 121 par PintermSdiaire de la diode 311. La grille du transistor 61 est 
connectee k Panode de la diode 21, sa source est connectSe k Panode de la diode 181 et 
son drain est connects k la grille du transistor 121 par PintermSdiaire de la diode 31 1 . 

En mode indSpendant, le transistor 51 est rendu passant et la diode 181 applique 
10 un signal de remise en conduction sur la grille du transistor 121 lorsque le plot de 
connexion 331 atteint sa tension Zener. En mode commun, le transistor 51 est bloquS. 
Lorsque le plot de connexion 331 atteint la tension Zener de la diode 21, le transistor 61 
est rendu passant. La tension du plot de connexion est alors supSrieure k la tension 
Zener de la diode 181. Un signal de remise en conduction est alors appliquS sur la grille 
15 du transistor 121. 

Les diodes de protection 172 et 173 appartiennent k d'autres Stages de 
commande non dStaillSs. 

La diode 31 1 permet d'Sviter que d'autres Stages de commandes mis en parallSle 
ne commandent accidentellement la grille du transistor 121 . 
20 Ce circuit peut etre simplifiS en supprimant le circuit de sSlection. II suffit pour cela 

de supprimer le transistor 51 et PentrSe de selection 191 . 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de commande (1) de piusieurs charges inductives(1 1 1 , 112), 
caractSrisS en ce qu'il comprend: 

-au moins un premier groupe de piusieurs Stages de commande (321, 322) 
prSsentant chacun : 

5 -un plot de connexion (331 , 332) d'une charge inductive (321 , 322) ; 

-une entrSe de rSception (301, 302) d'un signal de mise en conduction; 
-un interrupteur (121, 122) comportant une Electrode de commande 
connectSe ii I'entrSe de reception, et une Electrode de sortie connects au 
plot de connexion; 

10 -un circuit de validation (181, 182), mesurant la tension appiiquSe au plot 

de connexion (331, 332) et gSn^rant un signal de validation lorsque cette 
tension atteint un niveau de validation; 
-un circuit de remise en conduction (2) commun aux Stages de commande du 
groupe, limitant la tension du plot de connexion des Stages de commande du groupe 
15 a un niveau commun supSrieur au niveau de validation de chaque Stage de 
commande du groupe et appliquant un signal de mise en conduction sur I'Slectrode 
de commande de I'interrupteur de Tun des Stages de commande lorsque le circuit de 
validation de cet Stage de commande gSnfere un signal de validation. 

2. Dispositif de commande selon la revendication 1, caractSrisS en ce que 
20 I'interrupteur (121, 122) de chaque Stage de commande du groupe est un transistor MOS, 

dont la grille est I'Slectrode de commande, le drain est I'Slectrode de sortie, et la source 
est connectSe k une masse. 

3. Dispositif de commande selon la revendication 1 ou 2, caractSrisS en ce que 
le circuit de remise en conduction comprend une diode Zener (21) connectSe de fagon k 

25 limiter sensiblement a sa tension Zener la tension des plots de connexion de chacun des 
Stages de commande du groupe. 

4. Dispositif de commande selon I'une quelconque des revendications 
prScSdentes, caractSrisS en ce que le circuit de validation de chacun des Stages de 
commande comprend une diode Zener (181, 182) connectSe entre I'Slectrode de sortie et 

30 I'Slectrode de commande et dont la tension Zener dSfinit le seuil de validation. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caractSrisS en ce que chaque Stage de 
commande comprend en outre un circuit de sSlection prSsentant une entree de sSlection 
(191, 192), des moyens de blocage (151, 152) bloquant I'application du signal de remise 
en conduction du circuit de remise en conduction commun sur I'Slectrode de commande 

35 de Tinterrupteur (121, 122) de cet Stage lorsqu'un signal de dSsSlection est appliquS sur 
son entrSe de sSlection, des moyens d'application d'un signal de remise en conduction 
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sur P6lectrode de commande de cet interrupteur lorsque la tension sur le plot de 
. commande assocte atteint le seuil de validation du circuit de validation assocte. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 & 5, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend au moins un deuxifcme groupe d'6tages de commande similaire au premier 

5 groupe, les diodes Zener de leur circuit de remise en conduction respectif 6tant 
connectees ensemble en parall&Ie. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 en ce que chaque groupe 
dotages de commande est r6alis6 sur une carte distincte. 

8. Systeme comprenant un dispositif de commande selon Tune quelconque des 
10 revendications pr§c6dentes, caract§ris§ en ce qu'il comprend une alimentation continue 

(Vbr), plusieurs charges pr6sentant chacune une premiere borne connect6e au plot de 
connexion d'un 6tage de commande associS, une deuxfeme borne connects & 
I'alimentation continue. 

9. Systeme selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que le niveau de 
15 Talimentation continue (Vbr) est inf§rieur au seuil de validation de chaque 6tage de 

commande. 

10. Systeme selon la revendication 8 ou 9, caract6ris§ en ce que plusieurs charges 
inductives sont des sotenoTdes d'actionnement d'une aiguille d'injecteur. 
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